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(57) Abstract 

The invention concerns a heatable vehicle windscreen with a transparent, electrically conducting coating having simultane- 
ously produced zones (6, 7, 10) of different surface resistance and with different optical properties, the individual zones (6, 7, 10) 
being optimized for a high degree of transparency (6) or a high degree of protection against the sun's rays (10) or high heating 
capability (7). 

(57) Znsammenfassung 

Bine heizbare Scheibe f{lr ein Kraftfahrzeug yerfQgt fiber eine transparente, elektrische Beschichtung, die gleichzeitig her- 
gestellte Bereiche (6, 7, 10) unterschiedlichen Fiachenwiderstandes und unterschiedlicher optischer Kgenschaften aufweist, wobei 
die einzelnen Bereiche (6, 7, 10) entweder auf hohe Transparenz (6) oder hohen Sonnenschutz (10) oder hohc Heizleistung (7) op- 
timiert sind. 
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Heizbare Schelbe 

Die Erfindung betrifft eine heizbare Scheibe mit einer 
Folge von Schichten zur Erzielung eines hohen Transmis- 
sionsvermogens im sichtbaren Spektralbereich und einem 
hohen Ref lexionsvermOgen im infraroten Spektralbereich, 
wobei die Scheibe infolge des niedrigen Flachenwider- 
standes der eine Metallschicht zwischen zwei Oxid- 
schichten aufweisenden Schichtenf olge durch Anlegen 
einer elektrischen Stromquelle beheizbar ist. 

In der Of f enlegungsschrif t DE 38 25 671 A1 ist eine 
Scheibe mit einem hohen Transmissionsverhalten im 
sichtbaren Spektralbereich und hohem Ref lexionsverhal- 
ten fur Warmest rahlung der eingangs genannten Art 
beschrieben, deren Folge von Schichten einen niedrigen 
elektrischen Widerstand aufweist, so dal3 die Scheibe 
durch Anlegen einer elektrischen Stromquelle beheizbar 
ist. Dabei ist es aus dieser Druckschrift auch bekannt, 
derartige Scheiben mit einer weiteren unbeschi chteten 
Scheibe zu Verbundscheiben in Sandwich-Bauweise zu 
verarbeiten, die sich insbesondere fUr den Einsatz in 
Kraftfahrzeugen als heizbare Front- oder Heckscheibe 
mit zusatzlicher Schutzf unktion gegen intensive Sonnen- 
einstrahlung eignen, Bei derartigen Verbundglasscheiben 
befindet sich zwischen den zwei dOnnen Scheiben aus 
Mineralglas eine zahelastische Zwischenlage aus einem 
Kunststoff , zum Beispiel Polyvinylbutyrat. 

Heizbare Front- und Heckscheiben mit eingelegten Heiz- 
drahten, die horizontal oder vertikal verlaufen, sind 
ebenfalls bekannt (DE 32 26 393 A1 ) . Gegenuber einer 
heizbaren Scheibe der eingangs genannten Art haben 
diese jedoch den Nachteil, daB die Heizdr^lhte sichtbar 
sind und optisch storen. AuSerdem ergeben sich zwischen 
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den einzelnen Heizdrahten unerwunschte Tempe- 
raturschwankungen. Ein weiterer Nachteil solcher Heiz- 
scheiben besteht darin, daB sie keinen Sonnenschutz 
bieten. Wenn jedoch lediglich im Bereich der Scheiben- 
wischer eine ortlich begrenzte Heizung erwQnscht ist, 
sind heizbare Scheiben mit Heizdrahten wirksamer als 
die eingangs erwahnte groBflachig homogen beheizte 
heizbare Scheibe. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine heizbare 
Scheibe der eingangs genannten Art zu schaffen, die die 
an sich gegenlauf igen Forderungen nach hoher Transpa- 
renz im sichtbaren Spektral bereich, hohem Sonnenschutz 
im infraroten Spektral bereich und hoher Heizlei stung 
miteinander vereint. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSQ dadurch gelost, daS 
die Scheibe Qber mehrere im eingebauten Zustand in 
horizontaler Richtung gleichblei bende Ei genschaf ten 
aufweisende Bereiche verfQgt, wobei in vertikaler 
Richtung zwischen diesen Bereichen Gradienten im Fla- 
chenwiderstand vorgesehen sind. 

Die heizbare Scheibe verfQgt uber einen Sonnenblenden- 
bereich, einen Transparenzbereich und einen Scheibenwi- 
scherbereich, die jeweils bezQglich ihrer optischen und 
elektrischen Eigenschaf ten optimiert sind. Auf diese 
Weise werden die Forderungen nach einem maximalen 
Sonnenschutz auf der gesamten Scheibe, einer Transmis- 
sion von mehr als 75 Prozent auf einem definierten 
Bereich der Scheibe sowie eine wirksame Beheizbarkei t, 
insbesondere im Bereich der ruhenden Schei benwischer 
erf ul It. 
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Bei einem Ausf uhrungsbeispiel ist die Scheibe am oberen 
Rand mit einer oberen Kontaktbahn und am unteren Rand 
mit einer unteren Kontaktbahn versehen, wobei der 
Flachenwiderstand in dem der unteren Kontaktbahn be- 
nachbarten Scheibenwischerbereich den hochsten und in 
dem der oberen Kontaktbahn benachbarten Sonnenblenden- 
bereich den kleinsten Flachenwiderstand aufweist, und 
wobei der Flachenwiderstand im auf die Transmission 
optimierten Transparenzbereich einen mittleren Wert 
hat. 

Wenn die Scheibe im wesentlichen in Landern mit viel 
Sonnenschein eingesetzt werden soil, ist es vorteil- 
haft, wenn die Scheibe am rechten und linken Rand mit 
seitlichen Kontaktstreif en versehen ist und der Fla- 
chenwiderstand der Beschichtung im Scheibenwischerbe- 
reich kleiner als in den Qbrigen Bereichen ist. 

Die Anordnung kann dabei so vorgesehen sein, daB die 
seitlichen Kontaktstreif en nicht bis zum Sonnenblenden^ 
bereich reichen. Insbesondere konnen die seitlichen 
Kontaktstreifen sich nur entlang dem Scheibenwischerbe- 
reich erstrecken. Der Flachenwiderstand bei einer 
derartigen Anordnung ist im Transparenzbereich groSer 
und im Sonnenblendenbereich kleiner als im Scheibenwi- 
scherbereich. 

Bei einer anderen zweckmaSigen Ausgestal tung ist vorge- 
sehen, daS die seitlichen Kontaktstreifen sich nur 
entlang dem Scheibenwischerbereich und dem Transparenz- 
bereich erstrecken, wobei zwischen diesen Bereichen 
eine horizontal bis in die Kontaktstreifen hineinrei- 
chende hochohmige schmale Trennzone vorgesehen ist. 
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Die heizbare Scheibe kann dadurch hergestellt werden, 
daB die Folge von Schichten auf einer als Substrat 
dienenden Glasscheibe durch Kathodenzerstaubung aufge- 
bracht wird. Alternativ ist es mSglich, daB die Folge 
von Schichten auf einer als Substrat dienenden Kunst- 
stoffolie durch Kathodenzerstaubung aufgebracht wird, 
die zwischen zwei Glasscheiben einlaminiert wird. Bei 
einer zweckmaBigen Ausgestal tung der Erfindung besteht 
die beschichtete Kunststof f ol ie aus Polyester und ist 
auf beiden Seiten von einer Polyvinylbutyratfol ie und 
einer Glasscheibe abgedeckt. 

Nachfolgend werden Ausf Qhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine heizbare Scheibe mit oberen und unteren 
Kontaktbahnen gemaB der Erfindung in einer 
Ansicht, 

Fig. 2 eine beheizbare Scheibe mit seitlichen Kon- 
taktstreifen in einer der Fig. 1 entspre- 
chenden Darstel lungsweise, 

Fig. 3 eine gegenUber der heizbaren Scheibe gemaS 
Fig. 2 abgewandel te hei zbare Schei be mi t 
seitlichen Kontaktstreif en lediglich im 
Schei benwi scherberei ch , 



Fig. 4 eine heizbare Scheibe in einer den vorher- 
gehenden Figuren entsprechenden Darstel- 
lungsweise mit seitlichen Kontaktstreif en, 
die durch eine Trennzone zwischen dem Schei- 
benwi scherbereich und dem Transparenzbereich 
zum AnschluS an zwei unterschiedl iche Strom- 
quellen segment! ert si nd, 
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Fig 5 eine heizbare Scheibe mit seitlichen Kon- • 
taktstreifen, die sich ohne Unterbrechung 
seitlich entlang dem Scheibenwischerbereich 
und dem Transparenzbereich erstrecken, 

Fig. 6 eine schematische perspektivische Darstel- 
lung zur Veranschaul ichung der Schichtenfol- 
ge auf einem Substrat, 

Fig. 7 eine schematische Darstellung zur Veran- 
schaul ichung einer Abdeckblende fUr die 
Materialquelle einer Vorrichtung zur Katho- 
denzerstaubung, die zur gleichzeitigen Er- 
zeugung aller Bereiche eine inhomogene Be- 
schichtung in vertikaler Richtung einer 
heizbaren Scheibe gestattet, und 

Fig. 8 eine heizbare Scheibe mit segmentierten 
oberen und unteren Kontaktbahnen in einer 
Ansicht. 

In Fig. 1 erkennt man eine heizbare Scheibe, die insge- 
samt mit dem Bezugszeichen 1 versehen ist und aufgrund. 
ihrer Ausgestaltung insbesondere fur kSltere Zonen m 
nordlicheren Teil Europas ausgelegt ist. Die Scheibe 1 
erstreckt sich zwischen einem oberen Rand 2 und einem 
unteren Rand 3 sowie zwischen einem linken Rand 4 und 
einem rechten Rand 5. Sie kann in der in der Zeichnung 
dargestenten Weise gebbgen sein. Selbstverstandlich 
kann sie aber auch eine andere und insbesondere eine 
ebene Form haben. 

Entsprechend den Vorschriften verfUgt die Scheibe im 
Sichtfeld des Fahrers Qber einen Transparenzbereich 6 
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mit einer Transmission von mehr als 75 Prozent im 
sichtbaren Spektralbereich. Die Scheibe 1 hat vorzugs- 
weise einen Aufbau aus mehreren Schichten, wobei eine 
Polyesterfolie, die eine transparente. elektrisch 
leitfahige Beschichtung mit einer Schichtenfolge von 
einem Ox id, Metal! und einem Ox id aufweist. zwischen 
zwei Glasscheiben unter Zwischenlegen von Polyvinylbu- 
tyrat-Kunststoffol ien einlaminiert ist. Die auf der 
Polyesterfolie vorgesehene transparente, elektrisch 
leitfahige Schichtenfolge kann jedoch auch unmittelbar 
auf dem Glas der Scheibe 1 aufgebracht sein. 

Im Transparenzbereich 6 ist die aus der Schichtenfolge 
Oxid-Metall-Oxid zusammengesetzte transparente, elek- 
trisch leitfahige Schicht homogen ausgebildet und hat 
bei einem Flachenwiderstand von 6 bis 7 Ohm pro Qua- 
drat, beispielsweise eine Sonnenenergietransmission von 
52 Prozent und eine Lichttransmission von 76 Prozent. 
Die hohe Transparenz wird dadurch erreicht, daS durch 
eine geeignete Wahl der Dicke und der Brechzahl des 
verwendeten Oxids die hochref lektierende Metal Ischicht 
im sichtbaren Spektralbereich entspiegelt wird. Wenn 
das Aufbringen der Oxid- und Metal 1 schichten durch 
Kathodenzerstaubung oder Sputtern erfolgt, kann die 
Brechzahl und die StSchiometrie der Oxide durch Veran- 
dern des Sauerstof f antei Is und der Reaktivgaszuf uhr in 
der jeweils gewQnschten Weise beeinfluBt werden. 

Urn eine maximale Transmission zu erreichen, wird vor- 
zugsweise bei der Abscheidung der Oxide zusammen mit 
einer Schichtdickenanpassung auch eine Stbchiometriean- 
passung vorgenommen. 

Wahrend im Transparenzbereich 6 eine Optimierung bezQg- 
lich der Transparenz im Sichtbaren vorgenommen wird,. 



wo 91/10564 



7 



PCT/DE91/00022 



erfolgt im zwischen dem Transparenzbereich 6 und dem 
unteren Rand 3 liegenden Scheibenwischerbereich 7 eine 
Optimierung der Heizleistung der heizbaren Scheibe 1, 
Die Forderungen nach hoher Transparenz, hohem Sonnen- 
schutz und hoher Heizleistung sind gegenlaufig. Aus 
diesem Grunde ist die Scheibe 1 in Bereiche unterteilt, 
die jeweils bezQglich ihrer Funktion optimiert sind. 

Der Scheibenwischerbereich 7 hat einen Schichtenauf bau, 
der dem Aufbau im Transparenzbereich 6 entspricht, 
jedoch ist die Beschichtung hinsichtlich der Dicke der 
einzelnen Schichten der transparenten , elektrisch 
leitfahigen Schicht sowie der Stochiometrie der Oxide 
unter dem Gesichtspunkt der Heizleistung optimiert, 
wobei sich eine hohe Reflexion sowie ein Flachenwider- 
stand von mehr als 7 Ohm pro Quadrat, zum Beispiel 10 
bis 12 Ohm pro Quadrat, ergibt. Die hochste Heiz- 
leistung ist im Scheibenwischerbereich 7 erf orderl ich, 
da dort am meisten Heizenergie benbtigt wird, um in der 
Ruhestellung eingef rorene Scheibenwischer abzutauen 
Oder von Schnee und Eis zu befreien. 

Der Scheibenwischerbereich 7 reicht etwa bis zu der in 
Fig. 1 gestrichelt dargestel 1 ten Grenzlinie 8. Im 
Bereich der Grenzlinie 8 erfolgt ein ubergang im Fla- 
che.nwiderstand der Beschichtung in vertikaler Richtung, 
wobei trotz dem Gradienten im Flachenwiderstand die 
optischen Eigenschaften sich nur verbal tnismafiig lang- 
sam andern, um eine sichtbare Trennlinie zu vermeiden. 

Am oberen Rand ist der Transparenzbereich 6 durch eine 
Grenzlinie 9 begrenzt, die fur den Fahrer ebenfalls 
nicht sichtbar ist, da die optischen Eigenschaften 
zwischen dem Transparenzbereich 6 und dem Sonnenblen- 
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denbereich 10 sich ebenfalls nicht sichtbar sprunghaft 
andern- 

Im Sonnenblendenbereich 10 ist der Schichtenauf bau 
bezQglich des erwunschten Sonnenschutzes optimiert. Urn 
einen hohen Sonnenschutz zu erzielen, ist der Schich- 
tenaufbau so gewahlt, daB eine Sonnenenergietransmissi- 
on von etwa 20 bis 25 Prdzent bei einer Lichttransmis-- 
si on von 45 bis 50 Prozent und einem Flachenwiderstand 
von 2 Ohm pro Quadrai:meter vorhanden ist. 

Aus der obi gen Erorterung ergibt sich, daS der Flachen- 
widerstand im Scheibenwischerbereich 7 am hSchsten und 
im Sonnenblendenbereich 10 am kleinsten ist, wShrend er 
im Transparenzbereich 6 einen mittleren Wert hat. 

In der Zeichnung erkennt man am oberen Rand 2 eine 
obere Kontaktbahn 11 und am unteren Rand 3 eine untere 
Kontaktbahn 12. Die Kontaktbahnen 11, 12 dienen zum An- 
schluB von in der Zeichnung nicht dargestel 1 ten elek- 
trischen Leitungen, Ober die elektrischer Strom zum 
Beheizen der Scheibe 1 eingespeist wird. Der elektri- 
sche Widerstand der Kontaktbahnen 11, 12 ist dabei 
gegenUber dem Widerstand der Metal! beschi.chtung der 
heizbaren Scheibe 1 vernachiassigbar • Da der elektri- 
sche Strom seriell den Sonnenblendenbereich 10, den 
Transparenzbereich 5 und den Scheibenwischerbereich 7 
durchflieBt, ergibt sich im Scheibenwischerbereich mit 
dem hochsten Flachenwiderstand auch der hochste Span- 
nungsabfall und damit die hochste Heizleistung, Im 
Sonnenblendenbereich 10 mit dem kleinsten Flachenwider- 
stand wird am wenigstens geheizt und im Transmissions- 
bereich 6 erfolgt bei der derartig vorgesehenen selek- 
tiven Heizung ein mittleres Heizen, das zum Verdampfen 
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von Feuchtigkeit sowie zum Abtauen einer dunnen Eis- 
schicht ausreicht. 

Wie man aus der obi gen Beschreibung erkennt, steigt der 
Flachenwiderstand der Metal! beschichtung der beheizba- 
ren Scheibe 1 ausgehend von oberen Rand 2 bis zum 
unteren Rand 3 an, wobei somit ein posltiver Gradient 
im Flachenwiderstand yorlieg.t. Der Verlauf der Wider- 
standsf unktion ist bei dem beschriebenen Beispiel 
treppenformig mit drei Niveaus, wobei zwischen deri 
Niveaus ein verhSltnismasig steiler Obergang vorliegt. 
Statt einer Treppenfunktion im Flachenwiderstand kann 
jedoch die Beschichtung auch so vorgesehen sein, daS 
der Widerstandsverlauf linear vom oberen Rand 2 bis zum 
unteren Rand 3 ansteigt oder einen zwischen diesen 
Extremen liegenden Verlauf hat. 

Die oben beschriebene heizbare Scheibe 1 gestattet eine 
Srtlich unterschiedliche (selektive) Heizung einer 
Scheibe, die als Automobilwindschutzscheibe oder als 
Heckscheibe ausgebildet sein kann. Durch die Heizung 
erfolgt ein Abtauen einer Eisschicht, ein Verdampfen 
eines Feuchtigkeitsf ilms und/oder eine Verhinderung der 
Bildung von beidem. Die groSte Heizleistung ist dabei 
im unteren Schei benbereich, . d , h. im Bereich der Ruhe- 
stellung der Schei benwischer oder im Schei benwischerbe- 
reich 7 vorhanden. 

Die Scheibe 1 verfQgt Uber eine ganzfiachige Beschich- 
tung, die transparent uhd elektrisch leitfShig ist, 
wobei sie einen definierten Gradiienten im Flachenwider- 
stand in vertikaler Richtung Qber die Schei benfl ache 
aufweist. Die Beschichtung kann dabei entweder direkt 
auf einer Glasscheibe oder auch auf einer Folie verge- 
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sehen sein, die zwischen Glasscheiben einlaminiert 
wird, 

Werden die Kontaktbahnen 11, 12 in der in Fig. 1 darge- 
stall ten Weise oben und unten angeordnet, muB der 
h5here Widerstand im unteren Teil der Scheibe 1, d, h. 
if!) Scheibenwischerbereich 7 vorgesehen sein. 

Werden die Kontaktbahnen seitlich angebracht, wie dies 
in Fig. 2 dargestellt ist, muQ der geringere Widerstand 
im unteren Bereich, d. h. im Scheibenwischerbereich 27 
vorgesehen sein. 

Fig. 2 zeigt eine heizbare Scheibe 21 mit einer linken 
Kontaktbahn 13 und einer rechteh Kontaktbahn 14. Wie 
bei dem Ausf Qhrungsbeispiel gemaS Fig. 1 verfugt die 
mit dem Bezugszeichen 21 versehene Scheibe Qber eine 
transparente, elektrisch leitende und bereichsweise 
inhomogene Beschichtung, wobei wie bei dem Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Fig. 1 unterschiedl iche Bereiche vorge- 
sehen sind. Zwischen dem unteren Rand 23 und einer 
Grenzlinie 28 erstreckt sich ein Scheibenwischerbereich 
27, der jedoch gegenQber dem Ausf Qhrungsbeispiel gemSB 
Fig. 1 einen niedrigen Flachenwiderstand hat. Zwischen 
der Grenzlinie 28 und einer weiter oben liegenden 
Grenzlinie 29 befindet sich der Transmissionsbereich 26 
mit einem mittleren Flachenwiderstand. In Richtung auf 
den oberen Rand 22 schlieBt sich an die obere Grenzli- 
nie 29 der Sonnenblendenbereich 30 mit einem ebenfalls 
mittleren Flachenwiderstand an. Bezuglich der optischen 
Eigenschaften hat der Transparenzberei ch 26 zwischen 
den Grenzlinien 28 und 29, die nicht sichtbar sind, 
eine hohe Transmission fOr sichtbares Licht. Der Son- 
nenblendenbereich 30 ist bezQglich seiner optischen 
Eigenschaften als Sonnenschutz optimiert. Der Scheiben- 
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wischerbereich 27 ist bezQglich seiner Heizleistung 
optimal ausgestal tet. 

Wenn eine Spannung zwischen der linken Kontaktbahn 13 
und der rechten Kontaktbahn 14 angel egt wird, liegen 
der Sonnenblendenbereich 30, der Transparenzbereich 26 
und der Scheibenwischerbereich 27 elektrisch parallel, 
wobei wegen des niedrigeren Flachenwiderstandes im 
Scheibenwischerbereich 27 dort der hSchste Strom flieBt 
und damit dort die hochste Wfirmeleistung und Heizlei- 
stung vorliegt, 

Der Gradient bezQglich der Flachenwiderstande ist bei 
den oben erwahnten Ausf Uhrungsbeispielen sowie bei den 
nachfolgend beschriebenen Ausf Qhrungsbeispielen jeweils 
so eingestellt, daB keine mechanischen Spannungen 
infolge groBer Temperaturunterschiede auftreten. Trans- 
parente, elektrisch leitfahige Schichten mit hoher 
Transparenz von mehr als 80 Prozent und einem geringen 
Flachenwiderstand von weniger als 10 Ohm pro Quadratme- 
ter haben typischerweise den bereits oben erwahnten 
Aufbau mit einer Schichtenfolge aus Oxid, Metal 1 und 
Oxid. 

In Fig. 6 ist ein derartiger Aufbau schematisch darge- 
stellt. Als Substrat kann unmittelbar das Glas oder ein 
Polyesterf i Im 31 verwendet warden, der eine Dicke von 
zum Beispiel 50 Mikrometern hat, Mit Hilfe einer Anlage 
zur Kathodenzerstaubung, zum thermischen Verdampfen, 
zur chemischen Dampfabscheidung, insbesondere eine 
plasmaunterstdtzte chemische Dampfabscheidung, Oder zur 
Plasmapolymerisation wird auf den Polyesterf ilm eine 
Oxidschicht 32 von 20 bis 50 Nanometern aufgebracht, 
Dabei kann es sich insbesondere um Sn02, IngOg, BigOg, 
NbgOj Oder TiOj handeln. Als nSchste Schicht im Schich- 
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tenaufbau ist eine dQnne Metallschicht 33 mit einer 
Dicke von 10 bis 30 Nanometern vorgesehen. Als Metal 1 
kann Silber, Gold oder Kupfer verwendet werden. Auf die 
Metallschicht 33 folgt eine Oxidschicht 34 mit einer 
Dicke von 20 bis 50 Nanometern. Durch die Wahl der 
Dicke und der Brechzahl der Oxide gelingt es, die 
hochref lektierende Metallschicht 33 im Sichtbaren zu 
entspiegeln, urn eine hohe Transmission zu erreichen. 
Die Brechzahl laBt sich dabei durch den Sauerstof f an- 
teil des Oxids bei den oben erwahnten Verfahren, insbe- 
sondere einem reaktiven Sputtern oder der Kathodenzer- 
staubung, verSndern. 

Urn den gewUnschten Gradient im FlSchenwiderstand der 
Metallschicht 33 zu erreichen, wird bei einer Kathoden- 
zerstaubung zwischen der in Fig. 7 schematisch in einer 
Draufsicht dargestel Iten Materialquelle 35 oder Target 
und dem zu beschichteten Substrat, d. h. dem Polyester-- 
film 31 Oder der Glasscheibe eine Abschirmung ange- 
bracht, die aus den beiden in Fig. 7 dargestel Iten 
Blechen 36, 37 mit einem Zwischenraum 38 besteht, der 
entlang seiner Lange unterschiedl ich viel Schichtmate- 
rial der Materialquelle 35 durchlaBt und somit entlang 
der Breite des Zwischenraums 38 zu unterschiedl ichen 
Schichtdicken bei der Beschichtung des Polyesterf i 1ms 
31 bzw. des Glases fuhrt. 

Um entlang dem Widerstandsgradienten die maximale 
Transmission zu erreichen, ist es notwendig, bei der 
Abscheidung der Oxide zusatzlich zur Schichtdi ckenan- 
passung auch die Stochiometrie der Oxide anzupassen, 
was durch eine definierte unterschiedl iche Reaktivgas- 
zufuhr uber die Beschichtungsbreite erreichbar ist. 



wo 91/10564 



13 



PCT/DE91/00022 



Neben der oben erwahnten Moglichkeit zur Herstellung 
eines Widerstandsgradienten quer zur Laufrichtung des 
Substrates mit Hilfe einer definierten Abdeckung der 
Materialquel le 35 ist es auch moglich, quer zur Lauf- 
richtung des Substrates einen konstanten Widerstand 
vorzusehen und den Gradienten des Flachenwiderstandes 
in Laufrichtung des Substrates, insbesondere des Poly- 
esterfilms 31 auszubilden. Dies kann man dadurch errei- 
chen, daB die Beschichtungsrate in einer Kathodenzer- 
staubungs- Oder Sputteranlage rechnergesteuert durch 
Beeinflussen der Sputter! ei stung gezielt verandert 
wird. Bei einer Serienproduktion ergibt sich dann 
synchron mit der Bahngeschwi ndigkei t des Substrates ein 
Gradientenzyklus, wobei jeweils die im Zusammenhang mit 
den Fig. 1 und 2 erwahnten Bereiche sequentiell inner- 
halb eines jeden Zyklus erzeugt werden. Bei einer 
derartigen Losung hat man den Vorteil eines geringeren 
Material verbrauchs, da kein Material von den Abdeck- 
blenden 36, 37 der Abschirmung aufgefangen wird. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Beispiel fQr eine heizbare 
Scheibe 41 mit drei jeweils optimierten Bereichen. Im 
mittleren Bereich der heizbaren Scheibe 41 befindet 
sich wieder ein Transparenzberei ch 46 mit einer Licht- 
transmission von mehr als 75 Prozent im sichtbaren 
Spektralbereich. Der Flachenwiderstand im Transparenz- 
bereich 46 ist hoher als im darunterl iegenden Scheiben- 
wischerbereich 47, der mit kurzen seitlichen Kontakt- 
streifen 43 und 44 versehen ist und einen mittleren 
Flachenwiderstand aufweist. 

Die transparente, elektrisch leitfahige Beschichtung 
ist bei dem in Fig, 3 dargestel Iten Ausf Qhrungsbeispiel 
im Sonnenblendehbereich 50 wiederum fur besonders hohen 
Sonnenschutz angepaQt. Der Flachenwiderstand im Sonnen- 
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blendenbereich 50 ist kleiner als im Scheibenwischerbe- 
reich 47. Der Flachenwiderstand im Transparenzbereich 
46 ist bei dem in Fig. 3 dargestellten AusfOhrungsbei- 
spiel hoher als im Scheibenwischerbereich 47. 

Das in Fig, 3 dargestellte Ausf uhrungsbeispiel einer 
heizbaren Scheibe 41 vereinigt die Vorteile eines 
besonders hohen Sonnenschutzes mit einer die Batterie 
schonenden selektiven Heizung im Bereich der Scheiben- 
wischerblatter. Da die seitlichen Kontaktstreif en 43, 
44 nur in der Nahe des unteren Randes 3 vorhanden sind, 
ergibt sich eine begrenzte Hei zleistung« 

Wenn die Herstellung der transparenten, leitfahigen 
Schicht mit einem Gradienten durch Verandern der Be- 
schichtungsrate erfolgt, liegt die Laufrichtung des 
Substrates und insbesondere der Substratfol ie oder der 
Polyesterfol ie 31 parallel zu den Kontaktstreif en 43, 
44. Wenn der oben beschriebene Gradientehf i Im durch 
Abdecken mit Hilfe einer Abschirmung 36, 37 hergestellt 
wird, liegt die Laufrichtung des Substrates in Fig. 3 
quer zu den Kontaktstreifen 43, 44. 

Die Anpassung der Schichten der Gradientenschicht ist 
so vorgenommen, daB im Bereich der Grenzlinien 8, 9 
kei.ne SprUnge in der Transparenz auftreten, die zu 
Irritationen des Auges fQhren kSnnen. 

Fig, 4 zeigt ein weiteres Ausf Qhrungsbeispiel einer 
heizbaren Scheibe mit einer transparenten, elektrisch 
leitfahigen Schicht, die statt eines homogenen FlSchen- 
widerstandes einen in Vertikal richtung der Scheibe sich 
verandernden Flachenwiderstand hat und daher auch als 
Gradientenschicht oder Gradientenf i Im bezeichnet werden 
kann. 
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Bei dem in Fig. 4 dargestell ten Ausf uhrungsbeispiel 
einer heizbaren Scheibe 51 ist ein Sonnenbl endenberei ch 
60 vorgesehen, in dem die transparente, elektrisch 
leitfahige Schicht die h5chste Metal Ischichtdi eke und 
hochste Oxidschichtdicke aufweist. Wie man in Fig. 4 
erkennt, verfugt der Sonnenblendenbereich 60 Uber 
keinen elektrischen AnschluS. 

Zwischen dem Sonnenblendenbereich 60 und dem darunter 
liegenden Transparenzbereich 56 sowie dem Transparenz- 
bereich 56 und dem Scheibenwischerbereich 57 befindet 
sich jeweils eine fQr das Auge nicht erkennbare schmale 
Trennzone 59 mit einem sehr hohen Widerstand zur galva- 
nischen Trennung. In vertikaler Richtung nach unten 
folgt der Transparenzbereich 56 mit einer sehr kleinen 
Metallschichtdicke und Oxidschichtdicke. Die Heiz- 
leistung im Transparenzbereich 56 ist klein, jedoch 
reicht sie aus, die Scheibe 51 in diesem Bereich be- 
schlagfrei zu halten. 

Der Transparenzbereich 56 verfUgt Qber eigene Transpa- 
renzbereichskohtaktbahnen 53 und 54, die in der darge- 
stellten Weise an den Seiten des Transparenzbereichs 56 
angebracht sind und von einem ersten Stromkreis ge- 
speist werden. 

Ein zweiter Stromkreis ist an die in Fig. 4 erkennbaren 
kQrzeren Kontaktstreifen 63, 64 angeschlossen, die 
einem zweiten Heizkreis zugeordnet sind, durch den der 
Scheibenwischerbereich 57 der Scheibe 51 geheizt wird. 
Der Scheibenwischerbereich 57 erzeugt eine hohe Heiz- 
leistung und hat einen kleinen FlSchenwiderstand. Die 
Metallschichtdicke liegt zwischen der hohen Metal 1- 
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schichtdicke im Sonnenblendenbereich und der kleinen 
Metal! schichtdi eke im Transparenzbereich 56. 

Ein weiteres Beispiel fQr eine heizbare Scheibe 61 mit 
einem Gradientenf i Im ist in Fig. 5 veranschaul icht- Die 
dort dargestellte Heizscheibe 61 ist besonders fur 
Gegenden mit einem Klima, wie es in sadeuropa vorkommt, 
zweckmaBig. 

Die Heizscheibe 61 verfugt Qber einen Sonnenblendenbe-^ 
reich 70 mit einem hohen Sonnenschutz. Zwischen dem 
Sonnenblendenbereich 70 und dem Transparenzbereich 66 
mit hoher Transparenz kann eine Trennzone 69 vorgesehen 
sein, urn den Sonnenblendenbereich 70 elektrisch vom 
Rest der Scheibe 61 zu trennen. Nach unten schlieSt 
sich an den Transparenzbereich 66, der auch einen 
moglichst hohen Sonnenschutz bieten soil, ein Scheiben- 
wischerbereich 67 mit einer hohen Heizleistung und 
einer hohen Reflexioh an. 

Wie man in Fig, 5 erkennt, erstrecken sich eine linke 
Kontaktbahn 71 und eine rechte Kontaktbahn 72 entlang 
den Seiten der Scheibe 61, wobei jedoch keine Kontak- 
tierung des Sonnenblendenbereichs 70 erfolgt. 

Die oben beschriebenen Ausf Uhrungsbeispiele bringen 
eine L5sung fUr die gegenlauf igen Forderungen nach 
hoher Transparenz, hohem Sonnenschutz und hoher Lei- 
stung. Dazu wird die Scheibe 1, 21, 41, 51 oder 61 in 
unterschiedlichen Segmenten Oder Bereichen in der oben 
beschriebenen Weise auf entweder hohe Transparenz oder 
hohen Sonnenschutz oder hohe Heizleistung optimiert^ so 
daB diese gegenlfiuf igen Forderungen in den einzelnen 
Segmenten wesentlich besser optimiert werden konnen- 
Das vom Gesetzgeber vorgeschriebene Segment mit hoher 
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Transparenz von mehr als 75 Prozent kann fUr sich 
homogen beschichtet warden, was zu den im Zusammenhang 
mit Fig. 1 erwShnten Werten fuhrt. Die anderen Bereiche 
der Scheiben 1, 21, 41, 51 und 61 konnen optimal an den 
geforderten hohen Sonnenschutz und die Heizleistung 
angepaSt werden. 

Das Herstellen der erf indungsgemSQen Scheiben kann so 
erfolgen, daB bei einem Beschichten in einer Anlage der 
Gradient quer zur Vorschubrichtung des Substrates 31 
hergestellt wird, indem die Materialquelle 35 mit 
geeignet geformten Abdeckblechen 36, 37 versehen wird. 
Alternativ ist es moglich, bei einem Beschichten in 
einer Anlage den Gradienten in Vorschubrichtung des 
Substrates 21 herzustellen, indem die Beschichtungsrate 
innerhalb kontinuierl ich aufeinanderfol gender Zyklen 
definiert verandert wird. 

Fig. 8 zeigt eine Abwandlung der in Fig. 1 darge- 
stellten heizbaren Scheibe mit oberen und unteren 
Kontaktbahnen. Das in Fig. 8 dargestellte AusfOhrungs- 
beispiel unterscheidet sich von dem 1m Zusammenhang mit 
Fig. 1 beschriebenen AusfQhrungsbeispiel dadurch, daB 
statt einer durchgehenden oberen Kontaktbahn 11 eine in 
zwei Oder mehr Segmente 111, 211 unterteilte obere 
Kontaktbahn 110 vorgesehen ist. Die voneinander iso-- 
lierten Segmente 111 und 211 konnen sich beispielsweise 
jeweils uber die linke und rechte Scheibenhalfte er- 
strecken. Es ist auch moglich, unterschiedl ich lange 
Segmente .1 1 1 , 211 zu verwenden, um dadurch unterschied- 
liche Bereiche der Scheibe mit Heizstrom versorgen zu 
konnen. 

Statt einer durchgehenden unteren Kontaktbahn 12 ver- 
fQgt die in Fig. 8 dargestellte Scheibe 1 Qber eine 
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untere Kontaktbahn 120, die in voneinander isolierte 
Segmente 112 und 212 aufgeteilt ist. Die Segmentierung 
der unteren Kontaktbahn 120 in zwei oder mehr Segmente 
112, 212 entspricht dabei der Segmentierung der oberen 
Kontaktbahn 110. 

Die in Fig. 8 dargestellte Scheibe 1 ist ansonsten wie 
die im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebene Scheibe 1 
aufgebaut, weshalb in Fig. 8 fur die bereits erOrterten 
Merkmale die gleichen Bezugszeichen verwendet worderi 
sind, wie in Fig. 1. Die Segmentierung der oberen 
Kontaktbahn 110 und der unteren Kontaktbahn 120 ge- 
statten es beispielsweise, auf der Fahrerseite einen 
hSheren Heizstrom vorzusehen als auf der Bei fahrer- 
seite. Auf diese Weise kann die Heizlei stung gezielt 
auf einen Teil der Scheibe 1 konzentriert werden. 
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PATENTANSPROCHE 

1. Heizbare Scheibe mit einer Folge von Schichten 
zur Erzielung eines hohen Transmissionsvermogens 
im sichtbaren Spektralbereich und einem hohen 
Ref lexionsvermogen im infraroten Spektralbereich, 
wobei die Scheibe info.lge des niedrlgen Fiachen- 
widerstandes der eine Metal Ischicht zwischen zwei 
Oxidschichten aufweisenden Schichtenf ol ge durch 
Anlegen einer elektrischen Stromquelle beheizbar 
ist, dadurch gekennzeich- 

n e t, daQ die Scheibe ( 1 , 21 , 41 , 51 , 61 ) uber 
mehrere im eingebauten Zustand in horizontaler 
Richtung gleichbleibende Ei genschaf ten aufweisen- 
de Bereiche (6, 7, 10; 26, 27, 30; 46, 47, 50; 
56, 57, 60; 66, 67, 70) verfQgt, wobei in verti- 
kaler Richtung zwischen diesen Bereichen (6, 7, 
10; 26, 27, 30; 46, 47, 50; 56, 57, 60; 66, 67, 
70) Gradienten im Flachenwiderstand vorgesehen 
sind. 

2. Scheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Scheibe einen Sonnenblendenbereich (10, 
30, 50, 60, 70), einen Transparenzbereich (6, 26, 
46, 56, 66) und einen Scheibenwischerbereich (7, 
27, 47, 57, 67) aufweist, die jeweils bezuglich 
ihrer optischen und elektrischen Eigenschaf ten 
optimiert sind, 

3. Scheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Scheibe (1) am oberen Rand. (2) 
mit einer oberen Kontaktbahn (11) und am unteren 
Rand (3) mit einer unteren Kontaktbahn (12) ver- 
sehen ist, wobei der Flachenwiderstand im der 
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unteren Kontaktbahn (12) benachbarten Scheibenwi- 
scherbereich (7) den hSchsten und im der oberen * 
Kontaktbahn (11) benachbarten Sonnenblendenbe- 
reich (10) den kleinsten Flachenwiderstand auf- 
weist, wobei der Flachenwiderstand im auf die 
Transmission optimierten Transparenzbereich (6) 
in einem mittleren Bereich liegt, 

4- Scheibe nach Anspruch '1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Scheibe (21) am rechten und 
linken Rand mit seitlichen Kontaktstreif en (13, 
14, 43, 44, 53, 63) versehen ist und der Flachen- 
widerstand der Beschichtung im Scheibenwischerbe- 
reich (27, 47, 57) kleiner als in den Ubrigen 
Bereichen ( 26, 30; 46, 50; 56, 60) ist, 

5. Scheibe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daG die seitlichen Kontaktstreif en (43, 44) sich 
nur entlang dem Scheibenwischerbereich (47) er- 
strecken. 

5. Scheibe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Flachenwiderstand im Transparenzbereich 
(46) groBer und im Sonnenblendenbereich (50) 
kleiner als im Scheibenwischerbereich (47) ist. 

7, Scheibe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daS die seitlichen Kontaktstreif en (53, 54, 63, 
64) sich nur entlang dem Scheibenwischerbereich 

(57) und dem Transparenzbereich (56) erstrecken, ^ 

8. Scheibe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, ^ 
daB zwischen dem Scheibenwischerbereich (57) und 

dem Transparenzzbereich (56) eine bis in die 
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Kontaktstreifen (53, 63; 54, 64) hineinreichende 
hochohmige schmale Trennzone (59) vorgesehen ist. 

9. Scheibe nach einem der vorstehenden AnsprGche, 
dadurch gekennzeichnet, da(3 die Folge von Schich- 
ten auf einer als Substrat dienenden Glasscheibe 
durch Kathodenzerstaubung aufgebracht ist, 

10. Scheibe nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Folge von Schichten auf 
einer als Substrat dienenden Kunststoffol ie (31) 
durch Kathodenzerstaubung aufgebracht ist, die 
zwischen zwei Scheiben einlaminiert ist. 

11. Scheibe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die beschichtete Kunststof f ol ie aus Polyester 
(31) besteht und auf beiden Seiten von einer 
Polyvinylbutyralfolie und einer Glasscheibe abge- 
deckt ist. 

12. Scheibe nach einem der AnsprQche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei einem Beschichten 
in einer Anlage der Gradient quer zur Vorschub- 
richtung des Substrates (31) hergestellt wird, 
indem die Materialquelle (35) mit geeignet ge- 

. formten Abdeckblechen (36, 37) versehen wird, 

13. Scheibe nach einem der AnsprQche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet,. daS bei einem Beschichten 
in einer Anlage der Gradient in Vorschubrichtung 
des Substrates (31) hergestellt wird, indem die 
Beschichtungsrate innerhalb kontinuierl ich auf- 
einanderfolgender Zyklen definiert verSndert 
wird. 
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14. Scheibe nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB am oberen Rand eine obere ^ 
Kontaktbahn (110) mi t Kontaktbahnsegmenten (111, 

212) und am unteren Rand eine untere Kontaktbahn , 
(120) mit Segmenten (112, 212) vorgesehen ist- 

15. Scheibe nach einem der AnsprQche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet , daB die zwei Oxidschichten 
(32, 34) der Schichtenf ol ge als Hauptbestandtei 1 
Oder ausschl ieBl ich Nioboxid aufweisen. 
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I. KLASSinKATION DES ANMELnUNGSORGENSTANDS (bd mehreren Klassifikatiaossymboion sind alte aiaugebci))!^ 



Nach der Intenuitfonalefi Patmtklassirikatioa (IPC) oder Mch der nationalen Rtassifikatlon and 4^ IPC 

Int.KI. 5 B32B17/10 ; C23C28/00 ; C23C14/08 ; 60281/10 



II. RECIIERCinERTE SAaiOEBIETE 



Rechcrchlerter Mtndestprttfstoff 



Klassiflkationssyletn 



KJassifl katioiusyni bole 



Int.Kl. 5 



B32B ; 



C23C ; 



G02B ; 



C03C 



Rvchtrchinte nicht Tum Mlndcstprursiorr gehOrende VcrlUfcnKichiiniteB, soitdt 4lese 
iinKr die nchmhintsn SachscMtte bUm * 



III. EINSaiLAGIGE VER0FFENTI4aiUNGEN > 



Art.' 



Keniaciebiiong der VerOffMlllehimg " , somil ertorderilch unlv Angtbe der imOgefctkhca Telle " 



Heir. Aispraeb Nr.** 



US, A, 3794809 (BECK ET AL) 26 Februar 1974 
slehedas ganze Dokument 

6B, A, 2126256 . (KABUSHIKI KAISHA TOYOTA CHUO 

KENKYOSHO) 21 Marz 1984 

s1ehe Zusanmenfassung; AnsprUche 

US, A, 4786783 (WOODARD) 22 November 1988 
slehe das ganze Dokunent 



1-15 



1. 2, 9, 
15 



3-8, 
10-14 



** BMAiidera Kat<^ricn von anxrif^eiiea Veriiflciif Kchuagcn : 

'A' VefOfreatllcbane, die den ali^cmeincn Stand der TedinHi 
derinleffl, ab«r nidil als b««ondct3 hedcutsam ftnEosehen isl 

"V," ttUcr«s Dokum«nt, das jedoch erst am oder nach Hem interna* 
tlonatcn Anmctdedatum vcrtffTeflllicht vorden ist 

ir Vcrtifrentlicbung, die seeifinet Urt, einen Priaritatsanspruch 
zwelfdhaft crsclidnen zn lasscn, oder dureb die das VerOf- 
renllicbufigsdatum e{ner andertn im Rceherchenbericht 
nannien VerBfrcntlidiung belegl wfrden soil odor die aus eiriem 
andercn besnndcren Onind aii|[escbcn Ist (wis ausgefuhrt) 

VerArientUchunfBi die skh auf cine mOndliche Offenharong* 
eine OcniitTunx, eiae An^cllinig oder andcre |VI:«nnAhmcn 
berJebt 

"P* Vorftfrentllchungi die vor dem iatcmatlonalcn Anmeldeda- 
tarn, aber aacb dem bcanspnirhten rrloritStMlalnm maffcnt* 
llchi wnrrtm Isi 



1* Spitere Vcrfifrentlichunn, die nach dcm Inlem:tttonalen An- 
mddedaturo oder dem Priorltiitsdaiiim vcrtifTQntlicbl warden 
- ist end mit der Anrndduna nicht kullidiert, SQiidorn nor zem 
VersMndnls des der Erfindiung miundeltcgGnflen Prinxips 
oder der Ibr ziiRnindeltci^endeu Tneorle angcgiibcn isl 

"X* VoHtffentlichung vnn bcsonderer Dedeutnng; die bcanspnieh- 
to Erflndung kann nichi als ooa oder aaf crnnlerischer Tfiilg- 
kdt bcrtihend bctrachtet werdnn 

H' Vordffenllichung von besondercr liedeutungi die beansprticK- 
tc Erflndung kann nicht als auf erflnderischer TKtigkeii bo- 
ruhcnd bctrachtet werden, wcnn df« VeHtrfcntlichung tnlt 
einer uder mcnreren anderen ^'eidrrtntUchungcn dieser Kato- 
gorie in Vcrblndung gcbrachi wird und dicse Vcrblndung fUr 
dnco I'adimnnn nahdtcgcnd 1st 

^it" Vctttfrcniildiune, die MltulM dersolhen Patentfarotlie Itt 



IV. nESCIIElNIGUNG 



lYainin dt% Abschlusws der international^ Rocbcrdio 

04. APRIL 1991 



•\b<endcdatnin des fntemailonalcn Rechcrchcoterich'ls 

03. 05.91 




lotcrnalinnale RcdicrchenbehRrde 

rimoPAisciiES patcntamt 



tJnieisebrtft •!« bcvollmflebllgton llodiensteien 

DE JONGE S.J. P. 



FmiMaH rCT/ISAillO (NlaU 21 IJmar mil 



ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT 

OBER die INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. PCT/DE 91/00022 

SA 43284 

bi diescm Anhang sind ifie Mitglieder der ratentfamilien dcr itn obengcnannten ioterontionalen Recherchenbcricht angeKihrten 
Pafatdolamieiite angegeben. 

Die Angabcn Qber die Famifienmitglieder cntsprechen dem Stand dcr Datd des Emropaischen Patentamts am oc yn 3 /CI1 

Diese Angabcn dicnen nur zur Untemchtung and etfolgen ohne Geivahr. Zb/Qi/? 1 



. Im Rcchercbenbericht 
angeffihrtes Patcntdokument 



Datum der 
VerfifTentlicfaiing 



Mitglted(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
VerpfTcntlichung 



US-A-3794809 


26-02-74 


CA-A- 


1001702 


14-12-76 


GB-A-2126256 


21-03-84 


JP-A- 
DE-A- 


59031147 
3329504 


20-02-84 
23-02-84 


US-A-4786783 


22-11-88 


AU-B- 
AU-A- 
EP-A- 
JP-A- 


600848 
2062588 
0303587 
1067448 


23-08-90 
16-02-89 . 
15-02-89 
14-03-89 



FOr nihere Elnzelheheo zu diesem Anhang : siche Amtsblntt dcs? RtiropBisxIien Patrntamts, Nr. 1 2/82 



